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teen, mutta yhtenaiset toimintatavat palokatkojen suunnittelusta toteutukseen ovat
viela puutteelliset.

Opinnaytetyd esittelee yhden vaihtoehdon palokatkoja koskeviin kaytantoihin. Ai-
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publication Ymparistéopas 39 from Ministry of the Environment and practical chal-
lenges on construction sites. Currently, the legislation in Finland for fire safety is
comprehensive, but continuous working methods from firestop design to execution
are insufficient.

The thesis presents one version of working methods for firestops. Also a manual
was created for Skanska Talonrakennus Oy. The manual is directed for supervi-
sors and for design management.

Keywords: fire safety, construction legislation, firestop



3(36)

SISALTO
Opinnaytetyon tiviStelma ... 1
Thesis @bStract...........oouueeiiiii e 2
SISALTO e 3
Kuva-, kuvio- ja taulukkoluettelo.............ccoooiiiii i, 4
Kaytetyt termit ja lyhenteet ... 5
1 JOHDANTO ..o e e 7
2 PALOTURVALLISUUTTA KOSKEVA LAINSAADANTO................. 8
2.1 Palomaaraysten historia............ooovuuiiiiiiii e 8
2.2 LAt oot e e anee e 9
2.3 Asetukset ja standardit..............oooooiiiiiiii 10
2.4 Suomen rakentamismaarayskokoelma osa E..........cccccoeiiiiiii. 12
2.5 OPPAALE ... e 12
3 PALOTURVALLISUUTEEN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA ............... 13
3.1 Paloturvallinen suunnittelu ... 13
3.2 Paloturvallinen rakentaminen...........ccccccoiiiiiiiiiii 15
3.3 Paloturvallinen kaytto ja hUORO ..........coooiiiiiiiiiiiii 18
4 RAKENTEET PALOTILANTEESSA.....coo e, 19
4.1 Palonkehittyminen rakennuKksiSSa...........c..oveiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 19
4.2 Materiaalien kayttaytyminen palotilanteessa...............ccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 21
5 PALOTEKNISYYS PALO-OSASTOJEN RAJALLA..........ccceeeeee. 23
5.1 Palokatkot .........coooiiiiiiiii 23
5.2 Palokatkojen paaluokat...............ooooiiiiiiiiiiiiiii 24
5.3 Palokatkojen detaljitunnukset. ... 28
5.4 Palokatkojen suunnitteluun ja toteutukseen liittyvia ongelmia................... 29
B POHDINT A e e 34

LAHTEET ..ottt ettt ettt nas 35



4(36)

Kuva-, kuvio- ja taulukkoluettelo

Kuvio 1. Rakennusosien ja rakennusten ryhmittely vuonna 1936. ...............euueeeees 8
Kuvio 2. Suunnitelmien palotekniset ristiriidat. .............cccccooiiiiiiii 17
Kuvio 3. Tulipalon edellytykset. ... 19
Kuvio 4 Tulipalon kehittyminen paikallisesta palosta rakennuspaloksi.................. 20
Kuvio 5 Rakennustuotteiden paloluokitukset lisaluokituksineen............................ 21
Kuvio 6 Palokatkojen paaluokat...................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeee 24
Kuvio 7. Rakenteellinen Sauma..............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 25
Kuvio 8. Pystysuuntaiset lapiviennit. ... 26
Kuvio 9. Vaakasuuntaiset lapiviennit..............ccooooiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 27
Kuvio 10. Palokatkoista kaytettavat lyhenteet. ... 28
Kuvio 11. Palokatkon detaljitunnus. .................uuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 28
Kuvio 12. Vaarin toteutettu Saumaus. ... 30

Kuvio 13. Vesi- ja viemarilapivienneissa huomioitavia asioita. .............................. 32



5(36)

Kaytetyt termit ja lyhenteet

CE-merkinta

DoP

hEN

EOTA

EPKS

ETA

CE-merkinnalla osoitetaan tuotteen olevan ilmoitetun suo-
ritustasoilmoituksen mukainen. CE-merkinta tuli pakolli-

seksi vuonna 2013.

Suoritustasoilmoitus (Declaration of Performance) on il-
moitus, johon kootaan tuotteen ominaisuuksien arvot.
Valmistajan tulee ilmoittaa vahintaan yksi tuotteen kaytto-

tarkoitukseen olennaisesti liittyva ominaisuus.

Harmonisoitu tuotestandardi, joka johtaa CE-merkintaan.
Standardi, joka maarittaa tuotteelle ja sen testaukselle yh-
tenadiset vaatimukset. Myds ETA-hyvaksytyt tuotteet saa-
vat CE-merkinnan (ks. ETA).

Euroopalaisia teknisia hyvaksyntdja (European Or-
ganisation for Technical Approvals) antava ja valvova kat-
tojarjestd, joka myontaa teknisia hyvaksyntoja (ETA) ja-
senmaissaan olevien jasenjarjestojen kautta. Esimerkiksi
Suomessa EOTA myontaa VTT:n kautta hyvaksyntdja

tuotteille.

Ennakoiva palokatkosuunnitelma, jossa on esitettyna pa-
lokatkojen sijainnit seka palokatkojen toteutukseen vaadit-
tavat detaljit. Ennakoiva palokatkosuunnitelma tulee tehda
ennen palokatkojen toteutusta ja hyvaksyttaa rakennus-
valvonnassa. Palokatkojen toteutuksen tulee vastata ra-

kennusvalvonnassa hyvaksyttya suunnitelmaa.

CE-merkintaan johtava tekninen hyvaksynta (European
Technical Approval). EOTA (ks. EOTA) valvoo ja myodntaa
teknisia hyvaksyntoja tuotteille. Palokatkotuotteet eivat

kuulu harmonisoituihin tuotestandardeihin (ks. hEN), jol-
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loin palokatkotuotteet saavat CE-merkinnan ETA-
hyvaksynnan kautta.

Eurooppalainen tekninen hyvaksyntaopas (European
Technical Approval Guide), joka sisaltad maaritelmat ja
suuntaviivat rakennustuotteiden testattaville ominaisuuk-

sille seka tuotannon laadunvalvontaan.

Rajatussa tilassa kaikkien palavien tarvikkeiden pintojen

nopea syttyminen.

Hatatilanteessa halytysajoneuvojen kayttama ajotie tai -
yhteys, joka on riittavan lahella rakennusta ja sammutus-

veden ottopaikkoja.

Teknisten jarjestelmien (esimerkiksi sahkojohtojen) palo-
tekninen tiivistys lapaistavaa palo-osastoa vastaavaksi.
Palokatko estaa palotilanteessa liekkien ja savukaasujen

siirtymisen palo-osastosta toiseen lapiviennin kautta

Palamisreaktioiden ensimmainen vaihe, jossa palavan
aineen esimerkiksi puun molekyylirakenne alkaa hajota
tarpeeksi korkeassa lampdtilassa.

Rakennusluvan myontamisen hetkelld vallinneen lainsaa-
dannén noudattaminen myohemmissa vaiheissa. Esimer-
kiksi korjausrakentamisessa sovelletaan senhetkisia ra-
kennusmaarayksia, jotka ovat vallinneet rakennuslupaa

myonnettaessa.
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1 JOHDANTO

Rakennusten paloturvallisuus koostuu eri osa-alueista, jossa ovat mukana viran-
omaiset, suunnittelijat, rakentajat ja kayttajat. Pelkastaan paloteknisesti hyvat ra-
kenneratkaisut eivat auta vaaratilanteessa, jos kayttajat eivat tieda miten toimia.
Vuonna 2015 Suomessa tapahtui yhteensa 78 henkea palokuolemaa, 15 prosent-
tia edella mainituista palokuolemista sijoittuu Etela-Pohjanmaalle. Palokuolemat
eivat ole olennaisesti vahentyneet vuosien saatossa, vaikka paloturvallisuuteen
kiinnitetddn Suomessa koko ajan enemman huomiota. (Suomen Pelastusalan
Keskusjarjesto, [Viitattu 11.2.2016].)

Rakennusten paloturvallisuus on yksi olennainen rakennuksille asetetuista vaati-
muksista. Paloturvallisuutta voidaan maaritella monella eri tavalla. Opinnaytetyo
kasittelee aluksi paloturvallisuutta koskevaa lainsaadantoa ja tahdentyy paloturval-
lisuuden kannalta tarkeisiin seikkoihin niin suunnittelussa kuin palokatkojen toteu-

tuksessa

Paloturvallisuusmaaraysten historia on vield nuorta, jonka seurauksena palotekni-
syytta koskevat merkinnat ja lyhenteet ovat muuttuneet lyhyessa ajassa. Maarayk-
siin on sisallytetty mukaan myos kansallisia vaatimuksia, esimerkiksi eurooppalai-
set standardit. Alle satavuotias paloturvallisuuden historia tulee oletettavasti muut-
tumaan ja kehittymaan viela Iahivuosina. Oman haasteen paloturvallisuuteen tuo-
vat esimerkiksi korkeiden rakennusten rakentaminen ja tiukentuvat lammonerista-
vyysvaatimukset. Korkeat rakennukset vaativat enemman pelastustoimen ja suun-
nittelijoiden vuoropuhelua. Tiukentuvien lammoneristavyysvaatimusten myo6ta

paksunevat ulkoseinat lisaavat rakennusten palokuormaa.



8(36)

2 PALOTURVALLISUUTTA KOSKEVA LAINSAADANTO

2.1 Palomaaraysten historia

Taman hetken paloturvallisuutta koskevien maaraysten taustalla on noin 200 vuot-
ta erilaisia sdantéja ja paatoksia. Aikoinaan kaupunkisuunnittelua on ohjannut
myOs kaupunkipalot ja henkil6turvallisuuden takaaminen. Ensimmainen laki, joka
koski myds maaseudun paloturvallisuutta, saadettin vuonna 1920, laki naapu-

risuhteista. (Heikkila-Kauppinen, M. & Kauppinen, T. 2003.)

Kaupunkien yleisen rakennussaannon myota syntyi ensimmainen paloluokittelu
vuonna 1856. Talloin kaupungit jaettiin neljaan luokkaan; kaupungit, jonne oli ra-
kennettava kaksi- tai kolmikerroksisia kivitaloja (1. ja 2. luokka) seka kaupungit,
jonne sallittiin perinteisia yksikerroksisia puutaloja (3. ja 4. luokka). Kaupunkipalo-
jen valttamiseksi alettiin suosia kivitaloja kaupungeissa loyhentamalla korkeusra-
joituksia seka myontamalla suurempia rakennusoikeuksia kivirakenteisille taloille.
(Heikkila-Kauppinen, M. & Kauppinen, T. 2003.)

Paloluokituspaatos 1936
Luokka Selite

A-luokka |Palonkestava
B-luokka |Paloapidattava
C-luokka |Paloahidastava
D-luokka | Palonarka

Kuvio 1. Rakennusosien ja rakennusten ryhmittely vuonna 1936.

Suomen sisaasiainministerio saati paloluokituspaatoksen vuonna 1936, jonka jal-
keen huomio kiinnittyi entisestaan rakennusten paloturvallisuuteen. Rakennustuot-
teet ryhmiteltiin talldin palokayttaytymisen mukaan neljaan eri luokkaan kuvion 1

mukaan. Samalla maaritettiin yksityiskohtaisempia vaatimuksia perustuksista ver-
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houksiin. Noin 30 vuotta myéhemmin, vuonna 1962, julkaistiin palonkestavyyspaa-
t0s, jonka jalkeen huomio kiinnittyi kantavien ja osastoivien rakenteiden suunnitte-
luun. Palonkestavyyspaatoksen myoéta syntyi uusia termeja, kuten palokuorma ja

palonkestoaika. (Heikkila-Kauppinen, M. & Kauppinen, T. 2003.)

Ensimmainen osa paloturvallisuutta koskevia maarayksia julkaistin Suomen ra-
kentamismaarayskokoelmaan vuonna 1976. Rakenteellista paloturvallisuutta kos-
kevalle maaraykselle E1 annettiin siirtymaaikaa aina vuoteen 1978. Nykyaan pa-
loturvallisuutta kasittelevaan rakentamismaarayskokoelmaan E kuuluu yhteensa

seitseman osaa. (Heikkila-Kauppinen, M. & Kauppinen, T. 2003.)

Paloturvallisuutta saatelevia lakeja, asetuksia, maarayksia ja ohjeita on nykypai-
vana paljon, joista alla esiteltynd muutama. Esimerkiksi teokseen Palo- ja raken-
nuslainsaadanté 2015 (19. painos) on koottu taman hetken keskeisimmat pelas-
tus-, vaestonsuojelu- ja rakennuslainsaadantoon liittyvat lait, asetukset, maarayk-
set ja ohjeet. (Kuhlman, A. 2015.)

2.2 Lait

Pelastuslain tavoitteena on parantaa ihmisten turvallisuutta ja vahentaa onnetto-
muuksia. Lain tavoitteena on myos, ettd onnettomuuden uhatessa tai tapahduttua
ihmiset pelastetaan, tarkeat toiminnot turvataan ja onnettomuuden seurauksia ra-
joitetaan tehokkaasti. (L 29.4.2011/379, 1. §.)

Pelastuslaki velvoittaa alueen pelastustointa ja pelastuslaitosta huolehtimaan palo-
turvallisuuden toteutumisesta alueellaan. Pelastuslaitos toimii yhteistydssa muiden
paikallisten viranomaisten kanssa. Esimerkiksi rakennusten palotarkastukset teh-

daan alueen pelastusviranomaisen toimesta. (L 29.4.2011/379.)

Maankaytto- ja rakennuslailla (MRL) ohjataan suunnittelua, rakentamista ja ra-
kennusten kayttda. Laissa maaritetddn myds rakennushankkeessa toimivien
suunnittelijoiden seka rakennustdiden johtotehtavien vaativuusluokat. (L
5.2.1999/132.)
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MRL:n § 117 b velvoittaa rakennushankkeeseen ryhtyvaa huolehtimaan suunnitte-
lusta ja rakentamisesta siten, etta rakennus on kayttotarkoituksen edellyttamalla
tavalla paloturvallinen. Paloturvallisuuden osalta lakia tdydennetaan esimerkiksi

Suomen rakentamismaarayskokoelman osalla E. (L 5.2.1999/132, 117 b. §.)

Valvova viranomainen huolehtii rakennetun ympariston paloturvallisuudesta yh-
teistyossa pelastusviranomaisten kanssa. Rakentamista saatelevat lait eivat ole
taannehtivia, joten rakennettu ymparistd taytyy pitda luvanmukaisena. Rakennus-
ten korjaus- ja laajennustdiden yhteydessa on syyta tarkastella uudelleen raken-
nuslupaa paloturvallisuusmaaraysten tayttymiseksi. (Heikkila-Kauppinen, M. &
Kauppinen, T. 2003.)

Maankaytto- ja rakennuslakiin tuli muutoksia vuonna 2013, joten lakia taydentavat
asetukset ja maaraykset uudistetaan vuoteen 2018 mennessa. Siirtymaaikana
nama maaraykset ja ohjeet ovat sovellettavissa. (Suomen rakentamismaaraysko-
koelma 2015.)

2.3 Asetukset ja standardit

Asetuksilla tdydennetaan lakia. Asetukset ja standardit ohjaavat paloturvallisuuden
kannalta oleellisia vaatimuksia ja tuotteiden laadunvalvontaa. Paloturvallisuutta
saatelevia asetuksia ovat muun muassa asetus pelastustoimesta seka EU:n ra-

kennustuoteasetus.

Asetus pelastustoimesta velvoittaa pelastussuunnitelman laatimiseen seka aset-
taa kelpoisuudet pelastusviranomaisena toimivalle henkildlle. Valtioneuvoston saa-
tama asetus velvoittaa myds aluehallintovirastoa yhteistoimintaan pelastusviran-
omaisten kanssa. (A 407/2011.)

EU:n rakennustuoteasetuksessa yhtena rakennuskohteen perusvaatimuksena
on paloturvallisuus. Paloturvallisuuteen olennaisena osana liittyy kaytettavien ra-
kennustuotteiden palokayttaytyminen ja/tai palonkestavyys. Varmennettujen serti-
fikaattien avulla varmistetaan paloteknisten tuotteiden kelpoisuus. Rakennus-
tuoteasetus koskee tuotteita, jotka kuuluvat harmonisoituun tuotestandardiin (hEN)

tai joille on haettu eurooppalainen tekninen arviointi (ETA). Rakennustuotteilla,
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jotka eivat kuulu CE-merkinnan soveltamisalaan, tulee olla tyyppihyvaksynta
(STF), varmennustodistus tai rakennuspaikkakohtainen varmennus. (Rakennus-
tuotteiden tyyppihyvaksynta 2015.)

Viisiosainen European Technical Approval Guideline ETAG 026 - Fire Stopping
and/or Fire Sealing Products sisaltaa maaritelmat palokatkotuotteiden testattaville
ominaisuuksille seka tuotannon laadunvalvonnalle. EOTA:n tekniset maarittelyt,
esimerkiksi ETAG, on tarkoitettu harmonisoitujen tuotestandardien (hEN) ulkopuo-
lelle jaaville tuotteille. Paloa estavat ja/tai hidastavat tuotteet testataan ja ETA-
hyvaksynnan saaneet tuotteet CE-merkitaan. CE-merkittyjen tuotteiden vaatimus-
tenmukaisuus osoitetaan suoritustasoilmoituksella (DoP). Suoritustasoilmoitukses-
ta selvida rakennustuotteelta testatut ominaisuudet ja testitulokset. (Archive of
ETAGs 2013.)

Luokitusjarjestelmat perustuvat EN-standardeihin, joilla maaritetdaan oleellisia
paloteknisia vaatimuksia esimerkiksi rakennusosille ja -tuotteille. Rakennustuotedi-

rektiiviin 89/106/ETY perustuvia luokitusjarjestelmia ovat
- rakennusosien palonkestavyysluokitus
- rakennustarvikkeiden paloteknista kayttaytymista koskeva luokitus

- katteiden ulkopuolisessa palossa kayttaytymista koskeva luokitus.

Ylla mainitut luokitukset perustuvat komission tekemiin paatoksiin seka niita kos-
keviin EN-standardeihin. Palonkestavyyden EN-standardien tayttyminen voidaan
osoittaa kokeellisesti, laskennallisesti, yhdistamalla laskennalliset ja koetulokset tai
kayttamalla hyvaksyttya taulukkomitoitusta. Esimerkiksi osastoivuus todennetaan
yleensa kokeellisesti. (Kuhlman, A. 2015.)
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2.4 Suomen rakentamismaarayskokoelma osa E

Suomen rakentamismaarayskokoelma (RakMk) sisaltaa lakeja ja asetuksia tarken-
tavia maarayksia ja ohjeita. RakMk:n osa E sisaltda paloturvallisuuteen liittyvat
maaraykset ja ohjeet. (L 5.2.1999/132, 13. §.)

E1 Rakennusten paloturvallisuus

E2 Tuotanto- ja varastorakennuksen paloturvallisuus

E3 Pienten savupiippujen rakenteet ja paloturvallisuus

E4 Autosuojien paloturvallisuus

E7 lImanvaihtolaitteistojen paloturvallisuus

ES8 Muuratut tulisijat

E9 Kattilahuoneiden ja polttoainevarastojen paloturvallisuus

E1 sisaltaa rakennusten paloturvallisuuden maaraykset ja yleiset ohjeet, joita tay-
dennetaan muilla kokoelman E osilla. Nama rakentamismaaraykset koskevat uu-
disrakentamista. Korjaus- ja muutostdissa naitd maarayksia sovelletaan lain maa-
ritelmien mukaan. Rakennusten paloturvallinen suunnittelu perustuu joko kokoel-

maan E tai oletettuun laskennalliseen palonkehitykseen. (L 5.2.1999/132, 13. §)

2.5 Oppaat

Suomessa on julkaistu erilaisia oppaita yhdistysten ja Ymparistoministerion toi-
mesta. Tallaisia teoksia ovat esimerkiksi: Palokatko-opas (Suomen Palokatkoyh-
distys ry), Rakennusten paloturvallisuus ja paloturvallisuus korjausrakentamisessa
seka limanvaihtolaitteistojen paloturvallisuusopas (Suomen LVI-liitto ry).

Oppaiden tavoitteena on selkeyttad paloturvallisuuteen liittyvaa termistéa. Oppaat
sisaltavat myos paloturvallisuusmaaraykset tayttavia toimintamalleja ja ratkaisuja.
Paloturvallisuutta ja laitteita esittelevien oppaiden soveltuminen Suomen maarayk-
siin kannattaa aina varmistaa, silld kansallisten hyvaksyntojen lisdksi Suomessa
voidaan soveltaa tiukempia maarayksia kuin valmistusmaassa. Aina tulee varmis-

taa paloturvallisuutta saatelevien maaraysten tayttyminen.
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3 PALOTURVALLISUUTEEN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

3.1 Paloturvallinen suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa huomioidut paloturvallisuusasiat parantavat rakennusten
passiivista palosuojausta. Passiivinen palosuojaus toteutetaan rakenneratkaisuilla,
jotka kestavat palotilanteessa sortumatta ja estavat suunnitellun vahimmaisajan
palon tai savukaasujen leviamista osastosta toiseen. Suunnittelussa tulee huomi-
oida myds pelastushenkildstdon turvallisuus pelastustoiminnan aikana. (Paroc, [Vii-
tattu 4.2.2016].)

Rakennussuunnitelmissa tulee esittaa oleelliset palotekniset vaatimukset. Paapii-
rustuksissa on esitettdva rakennusten korkeus, kerrosala, paloluokka, pelastustiet
seka rakennusten etaisyydet toisistaan. Pohjapiirustuksiin merkitdan osastointi-
vaatimukset, kayttotarkoitukset, oleelliset poistumisteiden mitat seka mahdolliset
palotekniset jarjestelmat. (Heikkila-Kauppinen, M. & Kauppinen, T. 2003.)

Rakennusten palokuormalla MJ/m2 tarkoitetaan taydellisessa palossa vapautu-
vaa kokonaislampomaaraa. Rakennusten palokuorman laskennassa jaetaan tay-
dellisessa palotilanteessa vapautuva kokonaislampomaara huoneistoalaa kohden.
Palokuormaan lasketaan huoneiston kantavien ja osastoivien rakennusosien li-
saksi myoOs oletettu irtaimisto. Palokuormaa maaritetdan tavallisesti RakMk E1

kohdan 2.2 mukaan. Palokuormaryhmat pienimmasta suurimpaan on:
- alle 600 MJ/m?
- vahintdan 600MJ/m? ja enintdan 1200 MJ/m?
- yli 1200 MJ/m?

Palo-osaston tai rakennuksen paakayttétapa maarittda huonetilan palokuormaa
perustuen ylla mainittuihin taulukkoarvoihin, jolloin laskennalla on my6s mahdollis-
ta maarittaa palokuorma taulukkoarvoa suuremmaksi tai pienemmaksi. Esimerkik-
si varastotilojen, jotka kuuluvat suurimpaan luokkaan (yli 1200 MJ/m?), palokuorma

on syyta maaritella tai arvioida kohdekohtaisesti. Palokuorman maaraa tilassa voi-
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daan vahentaa esimerkiksi rakennuksen palo-osastoinnilla. (RT RakMk-21502.
2011.)

Palo-osastointi tarkoittaa rakennuksen jakamista osastoihin, joista palo ei paase
leviamaan muihin osastoihin maariteltyna aikana. Palo-osastointi helpottaa pelas-
tustoimintaa rajoittamalla paloa seka myrkyllisten savukaasujen levidmista. Ra-
kennuksen palo-osastointi voi perustua kayttotapaan, kerroksiin tai pinta-alaan.
Palo-osastoinnin pinta-alaa rajoittavat rakennusosien paakayttdtapa ja paloluokka.
(RT RakMk-21502. 2011.)

Rakennuksen paloluokkaa maarittdessa on huomioitava tilan palokuorma, silla
mitd suurempi palokuorma palo-osastossa on sitd enemman palotilanne rasittaa
rakennetta. Rakennuksen paloluokat ovat P1, P2 ja P3. Naista vaativin luokka on
P1, johon kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden tulee kestaa palotilanne
sortumatta. Rakennuksen eri osat voivat kuulua eri paloluokkiin, mutta talléin pa-
lon leviaminen tulee estaa palomuurilla. Paloluokka maarittaa rakennuksen kokoa,
henkilomaaraa ja rakenteiden kantavuutta. (RT RakMk-21502. 2011.)

Kantavien ja osastoivien rakenteiden palonkestavyyden maaraa paloluokka ja ra-
kennusosien paloluokan maaraa palokuorma. Rakennusosien kantavuutta ja osas-

toivuutta maaritellaan seuraavilla lyhenteilla:

kantavuus R

- tiiviys E

- tiiviys ja eristavyys El

- ovien ja ikkunoiden tiiviys ja eristavyys El4 ja El,
- iskunkestavyys (palomuuri) M

Rakenteiden kantavuus R on sailyttdva suunnitellun vahimmaisajan palotilan-
teessa. Kantavien rakenteiden palomitoitus voi perustua joko standardisoituun
luokitukseen tai oletetun palonkehityksen mukaisiin rasituksiin. Joskus voi olla tar-
peellista suunnitella rakenteet kestamaan palokuorma sortumatta, esimerkiksi mit-

tavien omaisuusvahinkojen valttamiseksi. Kantavan runkomateriaalin valinnassa
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on huomioitava materiaalien erilaiset palokayttaytymiset. Kantavana runkomateri-
aalina voidaan kayttaa puuta, terasta tai raudoitettua betonia. Nama materiaalit
kayttaytyvat eri tavalla palotilanteessa. (RT RakMk-21502. 2011.)

Palomuurina toimiva rakennusosa luokitellaan kantavuuden R liséksi iskunkesta-
vyydella M. Palomuurissa olevilta ovilta vaaditaan yhtalaisyyttd muurin palonkes-
tavyyden kanssa, toisin kuin tiiviytta ja eristavyytta vaadittavien rakenteiden ovilta.
( RT RakMk-21502. 2011.)

Paloa osastoivan rakennusosan tulee tiiveyden E ja eristavyyden | osalta kestaa
sille maaritellyn ajan. Osastoivien ikkunoiden ja ovien luokitus tulee olla vahintaan
puolet muun osastoivan rakenteen luokituksesta. Rakennusten osastoivia raken-
teita ovat yleensa valipohjat ja valiseinat. (RT RakMk-21502. 2011.)

Palonkestaviksi maaritellyt rakenteet, ovet ja ikkunat merkitaan lyhentein, joissa on
kerrottuna palonkestavyys kirjain-numerolyhenteena. Numeroilla ilmaistaan maari-
teltya palonkestavyytta minuutteina. Esimerkiksi osastoivan seinan palonkesta-
vyyden ollessa EI60, seinan tulee olla tiivis ja eristaa palotilanteessa 60 minuuttia.
(RT RakMk-21502. 2011.)

Suunniteltaessa sisa- ja ulkopintoja tulee materiaalien paloluokitus huomioida. Si-
sa- ja ulkopuolisten pintojen luokkavaatimukset on kirjattu RakMk E1 8. kappalee-
seen. Suunnitelmiin tulee sisallyttaa kaytettavien materiaalien paloluokitukset ra-
kennuksia ja rakenteita suunniteltaessa. Kaytettavat rakennusmateriaalit eivat saa
olennaisesti lisata palokuormaa. Rakennusmateriaalit luokitellaan paloon osallis-
tumisen, savuntuoton ja pisaroinnin mukaan. Rakennusosien ja osastoivissa ra-
kenteissa kaytettavien rakennusmateriaalien vaatimustenmukaisuus tulee osoittaa
kokeellisin tai laskennallisin menetelmin. (RT RakMk-21502. 2011.)

3.2 Paloturvallinen rakentaminen

Rakennukseen liittyvien suunnitelmien selkeys ja yhdenmukaisuus kaikkien osa-
puolten kesken on olennaista paloturvallisen lopputuloksen aikaansaamiseksi. Ris-
tiriitaisten suunnitelmien tulkitseminen tydmaalla ja virheiden korjaaminen ei ole

kustannustehokasta ja voi sotkea tydmaan kirean aikataulun.
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TyOmaalla toteutuksen tulee vastata suunnitelmissa esitettyja vaatimuksia esimer-
kiksi passiivisen palosuojauksen osalta. Passiivinen palosuojaus toteutuu tydomaal-
la esimerkiksi huolellisesti tiivistettyjen palo-osastojen ja materiaalien pintavaati-
musten tayttyessa. Suunnitelmat tulee tehda hyvin yksiselitteisesti, jotta sisapuo-
listen pintojen luokkavaatimukset vastaavat paloluokan vaatimuksia. Esimerkiksi
RakMk E1 taulukossa 8.2.2 esitettyjen sisapuolisten pintojen luokkavaatimukset
hoitolaitosten seinille ja katoille vaihtelee luokituksesta B-s1,d0 (P1) luokitukseen
D-s2,d2 (P3).

Rakennusosille osoitettujen paloteknisten vaatimusten sovittaminen esimerkiksi
vuodonilmaisimilla varustettuihin tekniikkanousuihin on haasteellista. Samassa
tekniikkanousussa voi olla esimerkiksi puolen tunnin eristavyys- ja tiiveysvaatimus
EI30 ja samaisesta noususta tulisi mahdollisen vesivuodon ilmentya. Tallaisissa

tilanteissa korostuu suunnittelijoiden yhteistyd suunnitteluvaiheessa.

Passiiviseen palosuojaukseen olennaisena osana liittyy palokatkojen toteutus oi-
keilla menetelmilla ja tuotteilla. Palokatkojen toteutus ei valttamatta aina onnistu
hyvaksyntdjen mukaan ristiriitaisissa suunnitelmissa. Kuviossa 2 on esitettyna
kohteessa olleiden suunnitelmien ristiriitaisuus. Kohteessa hatauloskaytavana toi-
miva luhtikaytava, jossa vedenpoiston lapiviennit tulee tiivistdad palo-osastointia

vastaavaksi. Laatalla oli maaritelty kolme eri paloluokitusta:
- arkkitehtikuvissa EI30
- rakennedetaljeissa REI60

- paloteknisissa suunnitelmissa R30.
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Suunnittelun yhdenmukaisuus paloteknisissa asioissa

Arkkitehtikuvassa laatan osa%tkivuusvaatimus EI30

vedenpoisto

Rakennedetaljeissa sama laatta REI60
|

|
o
. 5
I

1. 220-240 mm Massiivibetonilaotta rakennesuunnitelmien mukaan, pinta hienopesty

2 Pintokdasittely arkkitehdin suunn. mukaan.
Ohjeet: -
Ominaisuudet: Rakennusosan paloluokka: | REI 60

Paloteknisessa suunnitelmassa laatalle
pelkastaan kantavuusvaatimus R30
N WK [[RYCCEN (. . inans 4l §

R3j ~ .

LUHTIKAYTAVA T~

Lopullinen palo-osastointivaatimus laatalle EI60

Kuvio 2. Suunnitelmien palotekniset ristiriidat.

Rakenteena kohteessa oleva betonilaatta tayttaa jokaisen suunnitelmissa esitetyn
palo-osastoivuusvaatimuksen. Lapiviennin tiivistamiseen palotiivistysmassan osal-
ta on olennaista tietda rakennusosalle asetettu vaatimus. Palotiivistyksen vaati-

mukseksi laatan tilanteessa tuli EI60.
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3.3 Paloturvallinen kaytto ja huolto

Rakennusten kayton ja huollon aikana on pidettava rakennettu ymparistd luvan-
mukaisena ja huoltaa paloturvallisuutta koskevia laitteistoja. Rakennusten kayttajat
tulee perehdyttaa paloturvallisuuteen ja oikeisiin toimintatapoihin tulipalon varalta.
Rakennuksen kayton aikana tulee yllapitaa aktiivista palosuojausta, johon kuuluu
esimerkiksi palovaroittimet ja sammutusjarjestelmat. Aktiiviseen palosuojaukseen
kuuluu olennaisen osana myds pelastusviranomaisten toiminta. Rakennuksen
valmistuessa tehtavat kaytto- ja huolto-ohjekirjat helpottavat pelastusviranomaisen

tarkastuksia ja pelastustoimintaa kohteessa.

Suunnittelijoiden ja rakentajien yhteistyd rakennusvaiheessa seka viranomaisten
yhteistyd korostuu rakennuksen kayton aikaisessa paloturvallisuudessa. Pelastus-
viranomaiset toimivat asiantuntijoina paloturvallisuuteen ja lupahakemuksiin liitty-
vissa kysymyksissa niin kayttajille kuin rakennusvalvontaviranomaisille. Pelastus-
viranomaisten tekemat huomiot palotarkastusten aikana ilmoitetaan rakennusval-
vontaviranomaiselle. Rakennusvalvontaviranomaisen on ryhdyttava toimenpiteisiin
puutteen korjaamiseksi, jos rakennusluvan mukaiset ehdot eivat tayty. Pelastusvi-
ranomainen valvoo Turvatekniikan keskus (TUKES) toimintaa paloilmoitinlaitteisto-
jen vaatimuksenmukaisuuden. Paloilmoitinlaitteistojen tarkastuksesta vastaavat

hyvaksytyt tarkastuslaitokset. (Heikkila-Kauppinen, M. & Kauppinen, T. 2003.)
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4 RAKENTEET PALOTILANTEESSA

4.1 Palonkehittyminen rakennuksissa

Tulipalon syttymisherkkyyteen ja vaarallisuuteen vaikuttavat palokuorman maara
ja aukkojen koko palo-osastossa. Tulipalo vaatii palavaa ainetta, happea seka

korkeaa lampdtilaa (ks. kuvio 3).

Kuvio 3. Tulipalon edellytykset.

Tulipalossa lamp6a siirtyy sateilemalla, johtumalla tai kuljettumalla. Rakennustek-
nisilla vaatimuksilla pyritdan minimoimaan palon syttymista. Tulipalon syttymis-
herkkyytta voidaan ehkaistd esimerkiksi passiivisella palosuojauksella. Palamis-
vaiheen ensimmaisessa vaiheessa pyrolyysissa rakennusaineiden ominaisuudet
heikkenevat lammon vaikutuksesta. Pyrolyysi eli terminen hajoaminen on vaaral-
lista varsinkin kantavien rakenteiden osalta. (Heikkila-Kauppinen, M. & Kauppinen,
T.2003.)
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Rakennuspalo (kuvio 4) tarkoittaa esimerkiksi useamman palo-osaston eli huo-
neen palamista. Huonepalo vaati palonalun, joka voi olla esimerkiksi huonekalu.

Talldin palo on paikallista.

Kuvio 4 Tulipalon kehittyminen paikallisesta palosta rakennuspaloksi

Huonepalossa on kolme vaihetta: alkupalo, tdyden palon vaihe ja hiipuva palo.
Alkupalossa korostuu rakennusten passiivinen palosuojaus. Vaikuttavina tekijoina
toimivat pintamateriaalit, palavan aineen maara ja ilmansaanti. Mitd suurempi pa-
lokuorma huoneessa on, sitd nopeammin palo leviaa ymparille. Mita vahemman
tilassa on happea, sitd enemman kehittyy vaarallista hiilimonoksidia huoneilmaan.
Tavanomainen palo voi kytea kauan ennen kuin se leimahtaa ja leviaa syttymis-
kohdastaan muuhun tilaan. Leimahduksen jalkeen palo lieskahtaa ja leviaa kaikille
palaville pinnoille. Tayden palon kesto riippuu hapensaannista ja palavasta mate-
riaalista. Vahainen ilma-aukkojen maara voi olla pelastava tekija suuren palo-
kuorman omaavissa tiloissa. Tayden palon vaiheessa huoneen lasiruudut sarkyvat
ylipaineen, lasien lampodlaajenemisen ja vetojannityksen johdosta. Hiipuvan palon
vaiheessa tulipalon jalkivartiointi on tarkeaa. Palon hiipuessa pyrolyysi heikkenee,
jolloin palo muuttuu lopulta kytemiseksi. Pyrolyysin heikentyessa paloteho ja lie-
kehtiminen alkaa hiipua, mutta kytemisen johdosta lampoa voi siirtya esimerkiksi
huonetilan toiselle puolelle viela tuntien jalkeen. (Hyttinen, V., Tolonen, P. & Vai-
sanen, T. 2014.)
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4.2 Materiaalien kayttaytyminen palotilanteessa

Rakennustuotteet luokitellaan paloon osallistumisen (A1,A2,B,C,D,E,F) mukaan.
Taman luokituksen lisaksi rakennustuotteille annetaan lisaluokitus niiden savun-
tuoton (s1,s2,s3) ja palavan pisaroinnin (d1,d2,d3) mukaan. Kuviossa 5 on ha-
vainnollistettuna materiaalien luokitustunnusten yhdistaminen. Esimerkiksi A1-
luokituksen omaava rakennustuote ei osallistu paloon eikd nain ollen tuota savu-

kaasuja tai palavia pisaroita.

Materiaalien paloluokitus
Luokitus Lisaluokitus

Tunnus Selite Savunmuodostus Palava pisarointi

Ei osallistu paloon | Tunnus Selite Tunnus Selite
lainkaan

Savuntuotto erittain Palavia pisaroita tai
osallistuminen paloon vahaista osia ei synny
erittain rajoitettu Palavat pisarat tai
_ _ @ Savuntuotto vahaista osat sammuvat
osallistuminen paloon nopeasti

hyvin rajoljgiiy @ Ei tayts edella Ei taytd edell
mainittuja vaatimuksia inittui i i
osallistuu RaISOR J mainittuja vaatimuksid

rajoitetusti

osallistuminen paloon
hyvaksyttavissa

‘Heliposti syttwvé

Ei osallistu paloon
lainkaan

TmolomRE

Kuvio 5 Rakennustuotteiden paloluokitukset lisaluokituksineen

Rakennusmateriaalien paloluokitus huomioidaan suunniteltaessa sisa- ja ulkopin-
nan pintamateriaaleja. Rakennus- ja rakennedetaljeihin onkin hyva sisallyttaa
myos kaytettavien materiaalien paloluokitusvaatimukset. Kaytettavat rakennustar-

vikkeet eivat saa olennaisesti lisata palokuormaa. (RT RakMk-21502. 2011.)
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Rakennustuotteiden soveltuvuus paloluokitettuun tarkoitukseen varmennetaan
normaalisti standardin EN 13501-1 avulla. Tuotteiden soveltuvuus voidaan osoit-
taa myos CWFT- menettelylla (Classified without need for further testing) tai no-
jautuen EU:n komission paatdkseen 96/603/EC, jolloin rakennustuote saa A1-

luokituksen ilman erillista testausta ja luokitusta. (Archive of ETAGs. 2013.)

Rakenteiden sisa- ja ulkopintoja voidaan suojata tulipalolta suojaverhouksella, pa-
losuojauksella tai paloeristyksella. Nailla toimenpiteilla lisataan rakenteen palon-
kestavyysaikaa. Suojaverhouksen tulee kiinnityksineen estaa takana olevaa ra-
kennetta palon vaurioilta suunnitellun ajan. Palosuojauksena kaytettavat tuotteet ja
jarjestelmat tulee olla luokitusstandardin SFS-EN 13501-2 mukaiset. (RakMk E1,
s17.) limanvaihtolaitteistojen ja kanavien palonkestavyytta voidaan lisata vahin-

taan A2-luokan tarvikkeilla. (Heikkila-Kauppinen, M. & Kauppinen, T. 2003.)
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5 PALOTEKNISYYS PALO-OSASTOJEN RAJALLA

5.1 Palokatkot

Oletetussa palotilanteessa rakennusten osastoivat rakenteet tulee toimia suunni-
tellusti, vaikka niiden lapi vietaisiin taloteknisia jarjestelmia tai palo-osastoivassa
rakenteessa olisi ikkuna. RakMk E1:n mukaan tarpeelliset lapiviennit saa lavistaa
osastoivan rakenteen, mutta rakenteen paloteknista toimivuutta ei saa olennaisesti
heikentaa. (RT RakMk-21502. 2011.)

Lapivientien tiivistykset ja palo-osastojen saumaukset tehdaan hyvaksyntojen ja
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Jokaisen tuotevalmistajan tuotteet poikkeavat
hieman toisistaan, joten kaikki palokatkojen tiivistystd koskevat suunnitelmat ovat
seka kohde- ettd tuotekohtaisia. Rakennusten paloturvallisuudessa oleellista on
se, miten hyvin palo saadaan rajattua ja kuinka savutiiviitd osastoivat rakenteet
ovat. Rakennuksessa olevien henkildiden kannalta on oleellista rajata kylmien sa-
vukaasujen siirtyminen osastosta toiseen. (Hyttinen, V., Tolonen, P. & Vaisanen,
T.2014.)

Heikennettaessa osastoivaa rakennetta esimerkiksi sahkolapiviennilla, tulee osas-
toiva rakenne palauttaa palo-osastointia vastaavaksi. Osastoivaksi rakennusosak-
si katsotaan kuuluvan rakenne, joka tayttaa vaatimukset tiiviyden E osalta koko-
naan tai joiltain osin. Osastoivassa rakenteessa, joka tayttaa vaatimukset pelkas-
taan tiiviyden E osalta, tulee kiinnittaa erityista huomiota lammaonjohtumisen vuoksi

lapiviennin molemminpuoliselle palosuojaukselle. (RT RakMk-21502. 2011.)

Seuraavissa kappaleissa kaytettavat lyhenteet palokatkoista ovat esimerkkeja kay-
tetyista lyhenteista, palokatkoista kaytetdan myds muita lyhenteita. Talla hetkella
Suomesta puuttuu yhtenaiset kaytannot palokatkojen suunnitteluun ja laadunval-

vontaan.
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5.2 Palokatkojen paaluokat

Palokatkot voidaan jakaa kolmeen paaluokkaan alla esitetyn kuvion 6 mukaan:
rakenteellisiin saumoihin (1), pystysuuntaisiin lapivienteihin (2) ja vaakasuuntaisiin

lapivienteihin (3).

1.

Rakenteellinen 2
sauma .

Pystysuuntainen
lapivienti

| El60

EI30

! 3.

Vaakasuuntainen
lapivienti

W m)

Kuvio 6 Palokatkojen paaluokat
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Rakenteelliset saumat

1.

Rakenteelllnen
sauma

Palokatkotuotteen riittava
ainevahvuus

Kuvio 7. Rakenteellinen sauma.

Rakenteellisilla saumoilla tarkoitetaan kahden osastoivan rakenteen liittymakoh-
taan syntyvaa vaaka- tai pystysuuntaista saumaa. Rakenteellisia saumoja on esi-
merkiksi osastoivan seinan ja valipohjan liittymakohta kuten kuviossa 7 tai palo-
ovien, -ikkunoiden ja -luukkujen tiivistaminen muuhun osastoivaan seinarakentee-
seen. Osastoivan rakenteen savutiiveyden kannalta sauma tulee tiivistaa palo-
luokitusta vastaavaksi, esimerkiksi kuvion 7 tilanteessa saumauksen tulee kestaa

palotilanteessa vahintaan 30 minuuttia palamatta puhki.

Rakenteellisen sauman tiivistyksen tulee ulottua vahintdan ETA-hyvaksynnodissa
vaaditun ainevahvuuden syvyydelta osastoivaan rakenteeseen. Liikuntasaumoissa

on otettava huomioon saumaustuotteen elastisuus.

Vaikka rakenteellisia saumoja ei merkita palokatkosuunnitelmien pohjakuviin, tulee
jokainen palo-osaston rajalla oleva sauma tiivistaa paloluokitusta vastaavaksi. Pa-
lokatkosuunnitelmiin on kuitenkin hyva sisallyttaa detaljit, joilla rakenteelliset sau-

mat voidaan toteuttaa.
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Pystysuuntaiset lapiviennit

2.

Pystysuuntainen
lapivienti

-

~ E160

Erityista huomiota palokatkon
alapuoliseen tiiveyteen!

Kuvio 8. Pystysuuntaiset lapiviennit.

Pystysuuntaisen lapiviennissa tiivistetaan yhtenaiseksi lampo-, vesi-, ilmanvaihto-
ja sahkotekniset putket tai johdot paloa osastoivan rakenteen kanssa (ks. kuvio 8).
Erityistd huomiota tulee kiinnittaa palokatkon alapuoliselle tiiveydelle ja eristavyy-
delle vietaessa osastoivien vaakarakenteiden lapi LVIS-tekniikkaa. Tallaisia osas-
toivia vaakarakenteita ovat esimerkiksi valipohjat. Huonosti tiivistetty lapivienti voi
tulipalossa toimia hormina savukaasuille seuraavan kerrokseen ja nain ollen olla

hengenvaarallista.

Pystysuuntaisista lapivienneista vietava LVIS-tekniikka voidaan jaotella palotilan-
teessa sulaviin tai sulamattomiin materiaaleihin. Sulamattomasta materiaalista
oleva lapivienti voidaan tiivistaa passiivisella palokatkotuotteella kun taas sulavia
materiaaleja sisaltava lapivienti tulee tiivistdd kuumuudessa laajenevalla palokat-
kotuotteella. Passiivinen palokatkotuote ei laajene palotilanteessa, mutta kestaa
vahintdan yhta kauan palotilannetta kuin osastoiva vaakarakenne. Palokatkojen
toteutus tehdaan hyvaksyntojen mukaisesti. Osastoivan seinan lapaiseva lapivienti

tulee tehda molemmilta puolilta osastointivaatimusta vastaavaksi.
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Vaakasuuntaiset lapiviennit

—~'EIS0

I

P Vaakasuuntalnen
anart ' lapivienti

Palokatkon tulee téyttéfg @ @ @

palo-osastointivaatimukset
seindrakenteen molemmalta puolelta

Kuvio 9. Vaakasuuntaiset lapiviennit.

Vaakasuuntaisissa lapivienneissa tiivistetaan lampo-, vesi-, ilmanvaihto- ja sahko-
tekniset putket tai johdot yhtenaiseksi paloa osastoivan rakenteen kanssa (ks. ku-
vio 9). Osastoivien seinien lapivientien huolimaton tiivistys mahdollistaa hengen-

vaarallisten savukaasujen siirtymisen seuraavaan palo-osastoon.

Kuten pystysuuntaisissa lapivienneissa voi myos vaakasuuntaisissa lapivienneissa
oleva materiaali olla palotilanteessa sulavaa tai sulamatonta materiaalia. Vaa-
kasuuntaisten lapivientien tiivistykseen voidaan kayttaa samoja palokatkotuotteita

kuin pystysuuntaisten lapivientien tiivistyksessa.

Vaakasuuntaisen tekniikan paikallaan pysyvyys on palokatkojen tiiveyden kannalta
oleellista. Vaakasuuntaisten lapivientien tiivistys palokatkotuotteilla tulee tehda
ETA-hyvaksyntojen mukaisesti.

Palokatkot voidaan jaotella paaluokkien lisaksi viela alaluokkiin.
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5.3 Palokatkojen detaljitunnukset

Palokatkojen paaluokat voidaan edelleen jaotella lapivietavan tekniikan ja suunnan

mukaisesti detaljitunnuksiin alla olevan kuvio 10 mukaan:

SAHKOPALOKATKDO VAAKASUUNNASSA

SAHKOPALOKATKD PYSTYSUUNNASSA

VESI- TAI VIEMARIPALOKATKDO VAAKASUUNNASSA

VESI- TAI VIEMARIPALOKATKO PYSTYSUUNNASSA

IV-LAPIVIENNIN TIIVISTYS VAAKASUUNNASSA

IV-LAPIVIENNIN TIIVISTYS PYSTYSUUNNASSA

RAKENTEELLINEN SAUMA

UG ICHE e NE )

Kuvio 10. Palokatkoista kaytettavat lyhenteet.

Palokatkojen merkitsemiseen pohjakuvissa ja detaljeissa voidaan kayttaa kaksikir-
jaimista lyhennetta, jolloin ensimmaisen kirjaimen maaraa lapivietava tekniikka ja
toisen kirjaimen maaraa lapiviennin suunta. Naiden lisaksi palokatkot voidaan yksi-
I6ida numeroimalla ne erilaisten materiaalien selventadmiseksi. Esimerkiksi kuvios-
sa 11 on esitettyna detaljitunnus vesi- tai viemaripalokatkosta pystysuunnassa.
Lapivientikohtaisesti suunnitellut palokatkot ovat toteutuksen ja laadunvalvonnan
kannalta hyvin oleellisia.

Palokatkotunnus

Lapiviennin suunta

Lapivietava tekniikka

Kuvio 11. Palokatkon detaljitunnus.
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5.4 Palokatkojen suunnitteluun ja toteutukseen liittyvia ongelmia

Taloteknisessa suunnittelussa pyritaan valttamaan tarpeettomia lapivienteja osas-
toivista seinista. Yleisimmat virheet lapivienneissa on yksiselitteisten ja selkeiden
ohjeiden puuttuminen lapiviennin toteuttamisesta. Nykyaan kaytetaan usein tek-
niikkahormeja, jolloin yhteen betonielementtiin voidaan sijoittaa huoneistojen tar-
peelliset [ampo6-, vesi-, ilmanvaihto- ja sahkotekniset nousut. Huolellinen asennus
ja tiivistdminen tulee huomioida loppuun asti myos elementtirakentamisessa. Hy-
vin tiivistetyt modulaariset tekniikkahormit ovat turvallisia, mutta tiivistamattomat
hormit edesauttavat palon leviamistd seuraavaan palo-osastoon. (Elpo-
hormielementti, [Viitattu 26.2.2016].)

Palokatkotoiden aikatauluttaminen muihin rakennustyomaalla tehtaviin toihin va-
hentaa paallekkaisia tyOvaiheita ja mahdollistaa vaatimusten mukaisen palokatko-
jen toteutuksen. Ajallaan tehty palokatkosuunnitelma ja oikein ajoitettu palokatko-

jen tiivistys huomioidaan jo suunnittelun ohjauksessa seka suunniteltaessa.
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Rakenteellisten saumojen (RS) tiivistamisessa yleisimmat ongelmat ovat vaaris-
sa saumaustuotteissa ja -menetelmissa. Vaarat saumaustuotteet voivat olla palo-
luokittelemattomia massoja tai hyvaksyntdjen vastaisesti kaytettyja paloluokiteltuja
massoja. Akryylipohjaisia saumausmassoja kaytettdessa hyvaksyntdjen mukaiset
maksimileveydet saumaukselle voi jaada muutamiin kymmeniin millimetreihin, kun
taas paisuvilla saumausmassoilla voidaan saumata jopa sadan millimetrin saumo-
ja. Toinen virhe saumauksessa on olla jattamatta saumavaraa kahden osastoivan
rakenteen valiin tai saumata rakenne osastoivan rakenteen paalta. Esimerkiksi
siististi tehdyn osastoivan kipsilevyseinan liittyminen ylapohjaan ei ole valttamatta
savutiiveyden kannalta hyva asia, jos rakennetta ei saada tiivistettya palomassalla.
Kuten kuviossa 12 on esitetty, vaara tiivistystapa on sulloa rakenteellinen sauma

tayteen A1-luokiteltua mineraalivillaa ja tehda pintasaumaus palokatkotuotteella.

1.

Rakenteellinen

alotiivistys tehty osastoivan
rakenteen ulkopuolelle

Kuvio 12. Vaarin toteutettu saumaus.
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Sahkolapivientien (SV, SP) maara palo-osastojen rajalla pyritdan minimoimaan
jo suunnitteluvaiheessa. Sahkolapivienteja varten osastoivien seinien varausauk-
koihin tulee jattaa lapiviennista riippuen riittdvasti tilaa palokatkolle. Sahkolapi-
viennit ovat yleensa palotilanteessa sulavaa materiaalia, joten kaytettavat palokat-
kotuotteet tulee olla laajenevia palokatkomassoja. Sahkolapivienneissa kaytetaan
myOs modulaarisia palokatkoja, joita voidaan asentaa vaestosuojien osastoiviin
seiniin. Modulaaristen tuotteiden soveltuvuus vaestdnsuojan palokatkoihin tulee

aina varmistaa.

Alaslaskettuihin kattoihin sijoitettu sahkotekniikka kuljetetaan tikashyllyissa. Sah-
kolapivientien palotiiveyteen liittyy myos kannakointi ja kannakkeiden riittavyys.
Tikashyllyjen kannakoinnilta ja kannakkeilta vaaditaan yhtalaista palonkestoa kuin
osastoivalta rakenteelta. Palotilanteessa tikashyllyn kannakkeen pettdminen ro-
mahduttaa sahkolapiviennin. Kannakkeen pettamisen johdosta osastoivaan raken-
teeseen tulee aukko, jolloin rakenteen palo-osastoivuus ei vastaa enaa suunnitel-

tua arvoa.

Vesi- ja viemarointiputket (VV, VP) eristetdan lampo-, palo- ja/tai aaniteknisten
vaatimusten tayttymiseksi. Palokatkolyhenteissa naista on kaytetty lyhennetta VV
ja VP. Palokatkojen suunnittelussa ja toteutuksessa on syyta huomioida niin putki-
ja eristemateriaalit kuin putkien kannakoinnit (kuvio 13). Pinta- ja eristemateriaali-
en laaja kirjo tuo haastavuutta palokatkojen selkeyteen, jolloin kaytettavia palokat-
kotuotteitakin on paljon. Pintamateriaalit voivat vaihdella putkissa muovista kasitel-
tyihin metalleihin ja eristeet kivivillasta solumuoviin, jolloin vesi- ja viemarilapivien-

nit voivat olla palotilanteessa sulavia.
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VESI- JA VIEMAROINTIPUTKEN LAPIVIENNISSA HUOMIOITAVAA

Seinan osastoivuus

Putken eristysmateriaali/paloluokitus
Putken materiaali/palokayttaytyminen
Kaytettava palokatkotuote

Osastoivan seinan materiaali ja paksuus
Kannakoinnin maksimi/minimietaisyydet
Aukon maksimi/minimimitta; putken liséksi
jatettava vaadittava/sallittu tila
palokatkotuotteelle

Nposwh

Kuvio 13. Vesi- ja viemarilapivienneissa huomioitavia asioita.

Toteutusvaiheessa tehtavat muutokset on huomioitava myos palokatkoissa, silla
samat tiivistystuotteet ei sovellu jokaiselle putki- tai eristemateriaalille. Esimerkkei-
na; valurautaviemarien vaihto muoviviemareihin tai kivivillaeristyksen vaihto solu-
muovieristykseen, ovat tilanteita, jolloin myds palokatkotuotteelta vaaditaan erilai-
sia ominaisuuksia. Vesi- viemarilapiviennin tiiveyteen olennaisena osana liittyy
myos putken kannakoinnin riittdvyys. Kannakoinnissa paloturvallisuuden kannalta
riskeja ovat kannakkeiden riittdmaton ja vaara kiinnitys rakenteeseen tai osastoin-
tia heikompi palonkesto. Palotilanteessa kannakoinnin pettaminen tekee aukon
osastoivaan rakenteeseen, jolloin palo-osastoivuus heikentyy huomattavasti. (LVI
12-10370. 2004.)

limanvaihtokanavien (IV, IP) materiaalit ja seinamapaksuudet valitaan niille koh-
distuvien rasitusten mukaan. lImakanavien materiaalivaatimukset on yleensa va-
hintdan A2-s1,do-luokan mukaiset. Palon rajoittuminen osastoiviin rakenteisiin to-
teutetaan IV-lapivienneissa palonrajoittimilla, kanavien eristamisella ja tiivistyksilla.
(RT RakMk-21219. 2003.)
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llImanvaihtokanava tulee varustaa palorajoittimella lapiviennin lavistaessa osastoi-
van rakenteen. RakMk E7 mukaan ilmanvaihtolapiviennin voi tehda tiiveys- ja eris-
tavyysvaatimukset tayttavalla palonrajoittimella tai pelkastaan tiiveysvaatimukset
tayttavalla palonrajoittimella. Pelkastaan tiiveysvaatimusten tayttyessa palonrajoit-
timen osalta, tulee kanava eristaa molemmin puolin rakennetta. Palonrajoittimien
lampolaukaisimien sulkeutumislampdtila on yleensa 70°C + 5°C. Sulkeutumislam-
poétilan ollessa korkea (esimerkiksi 70°C) vaarana on kylmien savukaasujen levia-
minen palo-osastosta toiseen. (RT RakMk-21219. 2003.)

Kuten sahko-, vesi- ja viemarilapivienneissa, myos ilmanvaihdon vaativissa lapi-
vienneissa kannakointi ja kannakkeiden riittavyys on olennainen osa rakenteen
tiiveytta. Lapiviennin lavistaessa osastoivan rakenteen, tulee kanava varustaa pa-
lonrajoittimella. Palonrajoitin tulee kiinnittda hyvaksyntdjen mukaisesti massiivi-
seen rakenteeseen. (RT RakMk-21219. 2003.)

Lapiviennin tekniikasta riippumatta palokatkojen toteutuksessa tulee kiinnittda
huomiota:

- palokatkosuunnitelman laatuun,

- passiiviseen palotiivistykseen (savukaasut),

- lapiviennin sulavuuteen palotilanteessa,

- oikeisiin palokatkotuotteisiin ja ainevahvuuksiin,

- kannakointiin ja kannakkeisiin,

- varausaukon minimi- ja maksimikokoon seka

- palokatkojen laadunvarmistus-/tarkastuspoytakirjaan.
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6 POHDINTA

Rakennuksen paloturvallisuuteen vaikuttaa monta eri tekijaa ja paloturvallisuutta
tulee tarkastella kaikissa eri tilanteissa. Rakennusalalla paloturvallisuuden toteu-
tumisessa on olennaista vuorovaikutus eri toimijoiden ja viranomaisten valilla. Hy-
vin suunnitellut rakennukset eivat toimi, jos rakennusvaiheessa vaatimuksia ei ole
taytetty tai rakennusta ei kayteta oikein. Rakentamisessa eri tahoilla on erilaiset
kriteerit, jotka tulee tayttya. Se, kuinka hyvin jokaisen toimijan kriteerit ovat taytty-
neet ja miten hyvin ne soveltuvat keskenaan, riippuu toimijoiden yhteistyosta. Pa-
loturvallisuusmaaraysten lisaksi rakennusten suunnittelussa ja rakentamisessa
tulee tayttya myods muut maaraykset. Jokaisella toimijalla on omat reunaehdot,

miten saadaan kaikkien vaatimukset tayttymaan?

Opinnaytetyoni lahtokohtana oli mielenkiinto paloteknisyyteen ja sen huomioimi-
seen rakentamisessa. Opinnaytetyota tehdessani ja tutkiessani aihetta yllatyin,
miten paloturvallisuus ja palotekniset asiat voivat olla vieraita niin viranomais-,

suunnittelu- kuin tydmaatasolla.

Tulevaisuudessa tulee kiinnittdd enemman huomiota lapivienteihin palo-osastojen
rajoilla seka palokatkojen noteeraamiseen aiemmassa vaiheessa. Talla hetkella
valvova viranomainen ei aina vaadi palokatkosuunnitelmia tai palokatkojen laa-
dunvarmistusta tyomailla. Ennakoivia palokatkosuunnitelmia (EPKS) vaaditaan

lahinna paakaupunkiseudulla, jossa EPKS voi olla yksi rakennusluvan ehdoista.

Palokatkojen suunnittelusta ja laadunvalvonnasta puuttuu Suomessa yhtenaiset
kaytannot. Palokatkot sekd niiden merkinnat tulisi jotenkin standardisoida Suo-
messa ja valvovien viranomaisten tulisi saada tydkalu palokatkojen tarkastukseen.
Talléin virheet palokatkojen toteutuksessa voisivat vahentya ja virheita osattaisiin
paremmin valttaa. Olisiko palokatkojen standardisointiin avainasemassa RT-kortti
tai -kortisto, jonka avulla palokatkojen suunnitteluun ja toteutukseen saataisiin ko-

ko Suomeen yhtenaiset toimintatavat?
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